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® Halbleiterbauteil mit einer strahlungsabsorbierenden leitenden Schutzschicht und Verfahren zur Herstellung 
derselben 

© Zur Minimierung strahlungsinduzierter Fehlfunktionen 
in einem Halbleiterbauelement umfasst das Bauelement 
eine leitende Schutzschicht, die uber einer Metallschicht 
und einer dielektrischen Materialschicht gebildet 1st. Die 
leitende Schutzschicht umfasst schmale Graben, urn die 
mit einem Metal! gefullten 6ffnungen voneinander elek- 
trisch zu isolieren. Das Bauteil umfasst ebenfalls Lotpunk- 
te, die jeweils uber den Offnungen gebildet sind, wobei 
ein seitlicher Abstand zweier benachbarter Lotpunkte 
grower ist als die Breite des schmalen Grabens, der die 
zwei benachbarten Lotpunkte voneinander elektrisch iso- 
liert. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

1. Gebiet der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiter- 
bauteil, das eine erhohte Widerstandsfahigkeit gegen strah- 
lungsinduzierte Fehlfunktionen zeigt, und betrifft insbeson- 
dere ein Halbleiterbauteil mil einer reduzierten Eindringrate 10 
von a-Teilchen. Femer betrifft die vorliegende Erfindung 
ein Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbauteils mit 
einer verringerten Eindringrate von a-Teilchen. 



2. Beschreibung des Stands der Technik 



15 



[0002] Standig kleiner werdende MerkmalsgroBen in mo- 
dernen integrierten Schaltungen (IC) erlauben die Herstel- 
lung von elektronischen Geraten, die eine komplexe Funk- 
tionalitat zeigen, auf einem auBerst kleinen Voiumen. Daher 20 
werden modeme IC's vermehrt in alien Arten von elektroni- 
schen Geraten als Kontrolleinheiten oder als Speicherme- 
dien verwendet, unabhangig davon, ob das Gerat ein All- 
tagsprodukt, etwa ein Personal-Computer oder ein in der 
Medizin, in der Technik oder in der Wissenschaft ange- 25 
wandtes Gerat ist. Uriter dieser groBen Anzahl an moglichen 
Anwendungen von integrierten Schaltungen erfordern ge- 
wisse kritische Anwendungen, beispielsweise Kontrollein- 
heiten in Fahrzeugen, medizinischen Geraten und derglei- 
chen, auBerst zuverlassige Halbleiterbauteile, etwa Mikro- 30 
prozessoren und Speicherbauteile, um schwerwiegende 
Fehlfunktionen des Halbleiterbauteils und etwaiger damit 
verbundener peripherer Gerate zu vermeiden. Aufgrund der 
standig sinkenden MerkmalsgroBen moderner VLSI-Bau- 
teile erweist sich die strahlungsinduzierte Ladungstragerer- 35 
zeugung in Halbleiterbaueiementen zusehends als eine mog- 
hche Quelle von Fehlfunktionen des Bauteils, die daher die 
Zuverlassigkeit reduziert oder sogar einen kompletten Aus- 
fall bcwirkt und damit die Einsetzbarkeit des Gerats ein- 
schrankt. Es wurde herausgefunden, dass eine wesentliche 40 
Quelle strahlungsinduzierter Ladungstragererzeugung die 
Aussendung von a-Teilchen aus Materialien ist, aus denen 
die Halbleiterbauelemente aufgebaut sind. Insbesondere 
wurden die Bleilotpunkte, die in den Halbleiterbaueiemen- 
ten zur Verbindung mit entsprechenden Anschlussdrahten 45 
des Bauteils vorgesehen sind, als die Hauptquelle von a- 
Teilchen erkannt. Dieser nachteilige Effekt wird weiter ver- 
starkt, wenn das Halbleiterbauelement in einer Umgebung 
verwendet wird, die eine hohe Dichte hochenergetischer 
Strahlung beinhaltet, beispielsweise in Flugzeugelektroni- 50 
kanwendungen, wo die Dichte hochenergetischer kosmi- 
scher Strahlungsteilchen deutlich erhoht ist. Im Wesentli- 
chen tragen zwei Mechanismen zu der Erzeugung von La- 
dungstragern innerhalb des Halbleiterbauelements bei, ins- 
besondere innerhalb dielektrischer Schichten, die zu einer 55 
Ladungstragerakkumulation fuhren, woraus dann eine Fehl- 
funktion des Bauteils resultieren kann. Erstens kann hoch- 



dann in die darunter liegenden Bauteiigebiete eindringen, 
insbesondere, wenn die Sekundarteilchen in der Nahe der 
Grenzschicht zwischen dem Blei und dem darunter liegen- 
den Bauteil erzeugt werden. 

[0003] Mit Bezug zu Fig. 1 wird ein typisches Halbleiter- 
bauelement nach dem Stand der Technik, etwa ein MOS- 
Transistor beschrieben. In Fig. 1 ist lediglich der relevante 
Teil des MOS-Transistors gezeigt und der Fachmann auf 
diesem Gebiet erkennt ieicht, dass die Zeichnung lediglich 
illustrativ ist, wobei der Einfachheit halber Grenzen zwi- 
schen unterschiedlichen Materialschichten als scharfe Gren- 
zen gezeigt sind, und wobei relative MerkmalsgroBen teil- 
weise vergroBert sind. 

[0004] In Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsansicht 
eines oberen Bereichs, d. h, eines Kontaktbereichs, eines 
Halbleiterbauelements gezeigt. In einer dielektrischen 
Schicht 101 sind mehrere Offhungen 102 gebildet. Die Off- 
nungen 102 sind mit einem geeigneten Metall gefullt, um als 
Kontakte zu darunter liegenden elektrisch aktiven Gebieten 
des Halbleiterbauelements zu dienen. Uber der dielektri- 
schen Schicht 101 ist eine Passivierungsschicht 103, die bei- 
spielsweise SiN, Si02, SiON und dergleichen umfasst, aus- 
gebildet und so strukturiert, um Offnungen iiber den Metall- 
kontakten in den Offnungen 102 zu ergeben. AnschlieBend 
ist eine Anschlussmetallschicht 104 mit beispielsweise Ta, 
TaN, UN und dergleichen abgeschieden und strukturiert. 
Die Metallschicht 104 dient als eine Adhasionsschicht fur 
Pb/Zn-Lotpunkte 105, die in den Offnungen 102 zu bilden 
sind. Vor dem Abscheiden der Lotpunkte 105 wird eine Po- 
lyimidschicht 106 abgeschieden und so strukturiert, um eine 
verbesserte Haftung der Lotpunkte 105 in einem endgulti- 
gen Gehause des Halbleiterbauelements zu erreichen. Wie 
zuvor erwahnt wurde, ist Blei eine effiziente Quelle fiir a- 
Teilchen, die, wenn sie in der Nahe des Ubergangs des Ldt- 
punkts 105 zu den darunter liegenden Materialien 106 und 
104 erzeugt werden, in diese darunter liegenden Bereiche 
eindringen konnen. Obwohl die Anschlussmetallschicht 104 
in der Lage ist, darunter liegende Bereiche, d. h. innere Bau- 
elemente, von der a-Strahlung abzuschirmen, tbrdert die 
groBe Uberlappung des Lotpunkts 105 uber den Isolations- 
schichten, wie der Adhasionsschicht 106 und der Passivie- 
rungsschicht 103, einen wirkungsvollen Weg, der es a-Teil- 
chen und/oder Sekundarteilchen, die von den urspriingli- 
chen a-Teilchen erzeugt werden, erlaubt, die darunter lie- 
genden Elemente zu erreichen, woraus eine verringerte Pro- 
duktzuverlassigkeit und/oder eine Fehlfunktion.des gesam- 
ten Halbleiterbauelements resultiert, insbesondere, wenn 
das Halbleiterbauelement einem erhohten Pegel hochener- 
getischer Strahlung, beispielsweise in der Luftfahrteiektro- 
nik oder in Raumfahrtanwendungen, wie zuvor erlautert, 
ausgesetzt ist. 

[0005] Angesichts der oben erwahnten Probleme besteht 
ein Bedarf, in effizienterweise die strahlungsinduzierte La- 
dungstragererzeugung in Halbleiterbaueiementen zu redu- 



Uberblick iiber die Erfindung 



energetische Strahlung direkt in innere Gebiete des Halblei- 
terbauelements eindringen und kann absorbiert werden, wo- 
durch eine groBe Anzahl geladener Partikel erzeugt wird, 60 
die daraufhin wiederum das Betriebsverhalten des Bauteils 
verschlechtern. Zweitens, da die Bleilotpunkte, die in dem 
Halbleiterbauteil verwendet werden, einen groBen Absorpti- 
onsquerschnitt aufweisen, wird die hochenergetische einfal- 
lende Strahlung vorzugsweise in den Blaulotpunkten absor- 65 
biert, um eine groBe Menge sekundarer Teilchen zu erzeu- 
gen, die moglicherweise weitere a-Teilchen enthalten, die 
sich zu den inharent erzeugten a-Teilchen addieren, und die 



[0006] GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird ein auf einem Substrat gebildetes Halbleiterbauelement 
bereit gestellt, wobei das Bauteil eine dielektrische Materi- 
alschicht mit mehreren Offnungen, die mit einem Metall zur 
Verbindung mit darunter liegenden elektrischen aktiven Ge- 
bieten in dem Halbleiterbauelement gefullt sind, und eine 
leitende Schutzschicht, die uber dem Metall und der dielek- 
trischen Metallschicht gebildet ist, umfasst, wobei die lei- 
tende Schutzschicht schmale Grabeh zur gegenseitigen elek- 
trischen Isolierung der mit dem Metall gefullten Offnungen 
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umfasst. Femer umfasst das Bauelement einen iiber jede der 
Offhungen gebildeten Lotpunkt, wobei ein seitlicher Ab- 
stand zweier benachbarter Lotpunkte groBer als eine breite 
eines schmalen Grabens ist, der elektrisch die zwei benach- 
barten Lotpunkte isoliert. 

[0007] GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung umfasst ein Halbleiterbauelement, das auf einem 
Substrat gebildet ist: mehrere funktionale Elemente, die auf 
dem Substrat gebildet sind, mehrere Kontaktflachen, die 
iiber den funktionalen Elementen gebildet sind und elek- 
trisch voneinander durch schmale Graben isoliert sind, wo- 
bei die Kontaktflachen eine elektrische Verbindung zu den 
funktionalen Elementen bereitstellen, und als eine oberste 
Scjiicht eine Pt-Si-Schicht umfassen, einen Lotpunkt, der 
iiber jeder Kontaktflache zur elektrischen Verbindung der 
funktionalen Elemente mit dem Peripheriebereich iiber die 
Kontaktflachen vorgesehen ist, wobei zwei benachbarte 
Lotpunkte durch schmale Graben voneinander isoliert sind. 
[0008] GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird ein Verfahren zur Bildung eines strahlungs- 
resistenten Halbleiterbauelements bereit gestellt, wobei das 
Verfahren umfasst: Bereitstellen eines Substrats mit zumin- 
dest einem darauf gebildeten elektrischen Bauteil, Abschei- 
den einer dielektrischen Materialschicht iiber zumindest 
dem eine elektrischen Bauelement und Ausbilden mehrerer 
Offnungen und Fullen der OfFnungen mit einem Metall zur 
Herstellung einer Verbindung zu elektrisch aktiven Gebieten 
des zumindest einen Bauelements. Ferner umfasst das Ver- 
fahren das Ausbilden einer leitenden Schutzschicht iiber der 
dielektrischen Materialschicht und den mit dem Metall ge- 
fullten Offhungen, Bilden schmaler Graben zwischen be- 
nachbarten Offnungen, um die mit dem Metall gefullten 
Offhungen voneinander elektrisch zu isolieren und Ausbil- 
den eines Lotpunkts iiber jeder Offnung, so dass eine seitli- 
che Ausdehnung des Lotpunkts kleiner als eine Entfernung 
zwischen benachbarten schmalen Graben ist, die sich im 
Wesentlichen in die gleiche Richtung erstrecken. 
[0009] Das Verfahren zur Bildung eines strahlungsresi- 
stenten Halbleiterbauelements gemaB der vorliegenden Er- 
findung erlaubt die Bildung eines Halbleiterbauteiis mit den 
gleichen Vorteilen und Merkmalen, die zuvor dargelegt wur- 
den. 

[0010] Weitere Vorteile und Ausfuhrungsformen sind in 
den abhangigen Anspriichen definiert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0011] Die Moglichkeiten und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung werden anhand der folgenden detaillierten Be- 
schreibung, wenn diese mit Bezug zu den begleitenden 
Zeichnungen verwendet wird, deutlich; es zeigen: 
[0012] Fig. 1 schematisch eine Querschnittsansicht eines 
Teils eines rypischen Halbleiterbauelements nach dem Stand 
der Technik; 

[0013] Fig. 2a bis 2e schematische Querschnittsansichten 
eines Teils eines Halbleiterbauteiis wahrend diverser Her- 
stellungsstadien des Halbleiterbauelements in Ubereinstim- 
— mun g liiil ehiei Aus f uluuug sf uuii dei vuiliegenden Eifm- 
dung. 

[0014] Anzumerken ist, dass die Figuren dieser Anmel- 
dung lediglich schematische Darstellungen der diversen 
Herstellungsstadien des illustrativen betrachteten Bauteils 
sind. Ein Fachmann auf dem Gebiet erkennt leicht, dass die 
in den Figuren gezeigten Dimensionen nicht maBstabsgetreu 
sind und dass unterschiedliche Bereiche oder Schichten 
nicht durch scharfe Grenzen, wie sie in den Zeichnungen 
dargestellt sind, voneinander getrennt sind, sondem statt 
dessen kontinuierliche Ubergange aufweisen konnen. 



Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

[0015] Obwohl die vorliegende Erfindung mit Bezug zu 
der Ausfuhrungsform, wie sie in der folgenden detaillierten 

5 Beschreibung sowie in den Zeichnungen dargestellt ist, be- 
schrieben wird, ist es selbstverstandlich, dass die folgende 
detaillierte Beschreibung sowie die Zeichnungen nicht be- 
absichtigen, die vorliegende Erfindung auf die spezielle of- 
fenbarte Ausfuhrungsform zu beschranken, sondem die be- 

10 schriebene Ausfuhrungsform gibt vielmehr lediglich bei- 
spielhaft diverse Aspekte der vorliegenden Erfindung wie- 
der, deren Schutzbereich durch die angefugten Patentan- 
spriiche definiert ist. 

[0016] Ferner konnen diverse Verfahrensschritte, wie sie 
15 im Folgenden beschrieben sind, unterschiedlich ausgefuhrt 
werden, abhangig von speziellen Designanforderurigen. 
Weiterhin sind in dieser Beschreibung lediglich die relevan- 
ten Schritte der Herstellung und die Bereiche des Bauteils, 
die zum Verstandnis der vorliegenden Erfindung notig sind, 
20 in Betracht gezogen. 

[0017] Mit Bezug zu den Fig. 2a bis 2e wird ein anschau- 
liches Beispiel des Herstellens eines Halbleiterbauelements, 
das eine verbesserte Wideretandsfahigkeit gegeniiber strah- 
lungsinduzierter Ladungstragererzeugung entsprechend ei- 
25 ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, be- 
schrieben, 

[0018] In Fig. 2a sind Offnungen 202 in einer dielektri- 
schen Materialschicht 201 gebildet. Die Offhungen 202 sind 
mit einem leitenden Material, etwa Aluminium, Kupfer, 

30 Wolfram und dergleichen, zur Bereitstellung eines elektri- 
schen Kontakts zu einem oder mehreren darunter liegenden 
elektrischen Bauteilen, die nicht in den Figuren gezeigt sind, 
gefullt. Wie der Fachmann weiB, konnen die Seitenwande 
der Offnungen mit einer geeigneten Barrierenschicht vor 

35 dem Auffullen mit dem leitenden Material beschichtet wer- 
den. Eine Passivierungsschicht 203 ist fiber der dielektri- 
schen Materialschicht 201 abgeschieden und Offnungen 
sind in der Passivierungsschicht 203 gebildet, um das lei- 
tende Material in den Offnungen 202 freizulegen. Eine wei- 

40 tere Metallschicht 204 kann fiber der gesamten Wafer-Ober- 
flache abgeschieden werden. Die Metallschicht wird dann 
mittels herkommlicher Fotolithografie und anisotropen At- 
zens strukturiert und geatzt, um damit das Metall in der Off- 
nung 202 und teilweise fiber der Passivierungsschicht 203 

45 zu bedecken. SchlieBlich wird eine relativ dicke Silizium- 
schicht 207 ganzflachig fiber der Passivierungsschicht 203 
und der Metallschicht 204 mittels CJVD-Abscheidung abge- 
lagert. Die Dicke der Siliziumschicht 207 wird so.gewahlt, 
um mehrere Absorptibnslangen fur d-Teilchen mit einer 

50 Energie bis zu ungefahr 1-20 MeV zu ubersteigen. 

[0019] Fig. 2b zeigt das Halbleiterbauelement aus Fig. 2a, 
nachdem die Siliziumschicht 207 mittels Fotolithografie 
und anisotropen Atzen strukturiert worden ist, um schmale 
Graben 208, die benachbarte OfFnungen 202 voneinander 

55 isolieren, zu bilden. Die Breite der schmalen Graben 208 ist 
durch die fotolithografische Maskenbildung bestimmt, und 
damit kann diese mit hoher Genauigkeit und somit deutlich 

kleiner als ein Absta nd zwischen benach barten Lo t pu n kten 

hergestellt werden, die fiber den benachbarten Offnungen 

60 202 zu bilden sind. Ferner schirmt Silizium bekanntermaBen 
a-Teilchen effizient ab, und sendet inharent cc-Teilchen mit 
einer Rate aus, die geringer als ungefahr 0.005 a-Teilchen 
pro cm 2 pro Stunde ist. Daher ist die Anzahl der a-Teilchen, 
die inharent in der Siliziumschicht 207 erzeugt werden, au- 

65 Berst gering, und somit tritt keine Bauteilverschlechterung 
aufgrund von a-Teilchen aus der Siliziumschicht 207, die 
im Wesentlichen die gesamte Oberflache des Halbleiterbau- 
elements mit Ausnahme des kleinen Bereichs der schmalen 
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Graben 208 bedeckt, auf. 

[0020] Fig. 2c zeigt das Halbleiterbauelement aus Fig. 2b, 
wobei eine Platinschicht 209 uber der Siliziumschicht 207 
abgeschieden ist. Eine Dicke der Platinschicht 209 wird so 
gewahlt, urn sicher zu steUen, dass das gesamte Silizium der 
Siliziumschicht 207 mit dem Platin der Platinschicht 209 in 
einer anschlieBenden Warmebehandlung reagiert. Vorzugs- 
weise ist das Platin der Platinschicht 209 ein hochreines Pla- 
tin, so dass diese eine sehr geringe intrinsische a-Teilchen- 



voll zu stoppen. Da ferner der groBte Teil der Halbleiter- 
oberflache durch die Platinsilizidschicht 210 bedeckt ist, 
d. h. die gesamte Oberflache mit Ausnahme der schmalen 
Graben 208 ist bedeckt, wird das Eindringen von externer 
hochenergetischer Strahlung aufgrund des groBen Absorpti- 
onsquerschnitts von PtSi deutlich verringert. In ahnlicher 
Weise werden in den Lotpunkten 205 durch die einfallende 
hochenergetische Strahlung erzeugten Sekundarteilchen 
ebenfalls in wirkungsvoller Weise vom Eindringen in die 



, _ _ — umnio W viiv vA-icii^iicii- eoenrans in wiricungsvoUer Weise vom Eindrineen in die 

Emissionsrate aufweist. Diese mUrmsische Emissionsrate 10 darunter liegenden Materialschichten abgehS We £ 

hegtvomigswe.se be, ungefahr 0.005 a-Teilchen pro cm 2 reits dargestellt wurde, halt das Verwenden hochreinen Pla- 

pro Stunde oder darunter. BekanntermaBen besitzt Platin tins und Siliziums die nharente a-TeiichenSSungsSte 

erne auBerst kleine ^mntiere freie Weglange fiir a-Teilchen auBerst klein, so dass die vorteilhafte a^scSende W 

aufgrund seiner hohen Ordnungszahl, so dass in eine dttnne kung erhalten wird, ohne dass zusatzliche nSnte a-Te - 

Platinschicht eindnngende a-Teilchen hdchstwirkungsvoU 15 chen in der Platinsilizidschicht 210 erzeugrSn Es 

gestoppt werden um somit darunter liegende Gebiete abzu- sollte erwannt werden, dass die Metallschicht 2WhE' dS 

schirmea Da kein Verfahren zurbtrukturierung einer reinen Offhungen 202nach dem Auffullen mit etemMetaSi" 

Plafcnschicht bekannt ,st, dass mit gangigen Halbleiterher- del worden ist, wobei aber das HalbleiterSmentSer- 

teUungsverfahren kompanbel .st, wird eine Warmebehand- nativ ohne eine Zwischenschicht zwischen d^Pktin inS- 

lung etwa e,n schneUes Aermsches Ausglflhen durchge- 20 schicht 210 und dem Metall in den Oflnungen 2oTgSet 

fuhrt, um die Sihziumschicht 207 und die Platinw-hirht ->no ,„^.„ i x?.-_ t? i_ , . 8 " A geouaei 



v i luujjiwiivil UUlWUgW - 

fuhrt, um die Siliziumschicht 207 und die Platinschicht 209 
in eine Platinsilizidschicht umzuwandeln, die in weiteren 
Prozessen ein Strukturieren erlaubt und dennoch die Vbr- 
teile einer geringen intrinsischen a-Emissionsrate, eines ge- 
ringen Widerstands und einer hohen Absorption von Strah- 25 
lung, insbesondere von a-Teilchen, bietet. Da diese Festkor- 
perreaktion bei Temperaturen unterhalb von 400°C initiiert 
werden kann, werden weder aluminiumbasierte noch kup- 
ferbasierte Bauteilanschluss-Integrationsverfahren nachtei- 
lig beeinflusst. 

[0021] Fig. 2d zeigt das Bauelement aus Fig. 2c, wobei 
uberschussiges Platin, das wahrend dem schnellen thermi- 
schen Warmezyklus nicht mit dem Silizium reagiert hat, ins- 
besondere in den schmalen Graben 208, selektiv mittels bei- 



werden kann. Ein Fachmann auf dem Gebiet wird ebenfalls 
leichterkennen, dass die erfindungsgemaBe leitende Schutz- 
schicht auf einem beliebigen Halbleiterbauelement, etwa 
wie Mikroprozessoren, Speicherchips und dergleichen vor- 
gesehen werden kann. Die erfindungsgemaBe leitende 
Schutzschicht ist hochst vorteilhaft in VLSI-Schaltkreisen, 
in denen auBerst kleine MerkmalsgroBen von ungefahr 
0,25 um und weniger ein hohes Risiko der Bauteilbeein- 
trachtigung aufgrund strahlungsinduzierter Ladungstrager- 
30 erzeugung aufweisen. 

[0023] Ferner ist die vorliegende Erfindung nicht auf Sili- 
zium basierende Halbleiterbauelemente eingeschrankt, son- 
dern diese kann ebenfalls auf andere Halbleiterelemente, die 
TO> JV1 wvu, .iiii^ uci- auf Materialien wie etwa Germanium, GaAS und andere TTT- 

^S^^^^^'^^ 1 ^^ 35 V ' U " d ^ Halbleitermateriatien basfeL, an'ewTnSet 
Platinschicht 209 so gewahlt worden ist, um eine vollstan- werden <"i8ewcnuei 

dige Reaktion des Sitiziums" in der Siliziumschicht 207 zu [0024] ' Vorteilhafterweise bedeckt in einem Halbleiterbau 

bewirken, hat s.ch erne Platasilizidschicht 210 gebildet, die element gemafi der vortiegenden Erf„Z K le Snde 

in direktem Kontakt m.t der Metallschicht 204 ist, wobei ein Schutzschicht im Wesentlichen die ^te Oberflihe dS 
gennger Widerstand zwischen der Metallschicht 204 und 40 Halbleiteroberflache, uber der iJStJKSS siS 

derHaUns.hz.dschicht210gewahrleistetist. Ferner bedeckt ausgenommen die schmalen Graben wobd dk Sunkte 

die Platinsilizidschicht 210 den groBten Teil der Wafer- eine seitiiche Ausdehnung aufweken cue jSwS di f e 

Oberflache, ausgenommen dort, wo die schmalen Graben seitiiche Ausdehnung de leitenden s£Sf die 

208 mit einer klemen Breite von ungefahr 0,25 bis ungefahr zwischen den jeweiligen schmalen Grlben Sgesch o^stn 



202 voneinander trennen 
[0022] In Fig. 2e ist das Bauteil aus Fig. 2d gezeigt, wobei 
eine Polyimidschicht 206 auf herkommliche Art und Weise 
gebildet worden ist, und wobei anschlieBend Lotpunkte 205, 
die aus Pb/Zn bestehen, uber den Offnungen 202 abgelagert 
worden sind. Wie aus Fig. 2e zu erkennen ist, ist eine seitii- 
che Ausdehnung der Platinsilizidschicht 210, die als eine 
leitende Schutzschicht dient, deutlich groBer als eine seitii- 
che Ausdehnung des Lotpunkts 205, da die seitiiche Aus- 



50 



dehnung ^gmtie S3 ^^^Ztl^T^T^ 

und Atzen defimert ist und daher bedeutend engere Ab- 5fefi.it™.i.Mi . aairaweD 

-stan de zwisc h en benachbartcn Bereiehen-d 



punkten in eine Richtung zu den darunter liegenden Materi- 
alschichten hin ausgesandt werden, wirkungsvoll innerhalb 
der leitenden Schutzschicht absorbiert. Folglich ist eine La- 
dungstragererzeugung aufgrund einfallender a-Teilchen, 
insbesondere in den dielektrischen Materialschichten wir- 
kungsvoU unterdriickt, so dass eine Ladungstragerakkumu- 
lation aufgrund inharent erzeugter a-Teilchen die Betriebs- 
eigenschaft darunter liegender Bauelemente, etwa von FET- 
Transistoren, Kapazitaten und dergleichen nicht mehr beein- 



60 



schicht 210 verwirklicht werden konnen im Vergleich zu 
dem Abstand der benachbarten Lotpunkte 205. Folglich 
werden a-Teilchen, die wahrend des Zerfalls von Bleiato- 
men der Lotpunkte in der Nahe einer Grenzflache zwischen 
dem Lotpunkt 205 und dem darunter liegenden Material, 
etwa der Polyimidschicht 2Q6 oder der Platinsilizidschicht 

tlJ^TZ^ W ^ S3m V ° m E ^i gen in d3rUnter SUIliriIlt ' WODei ^ererseits die inharente Emissionsrate der 
liegende Halbleiterbauelemente, etwa FET-Transistoren und 65 leitenden Schutzschicht auBerst gering ist so dass von der 
dergleichen abgeschirmt. Die Dicke der Platinsilizidschicht leitenden Schutzschicht ausgesandte a^ei chen Z Wesent 
210 wird vorzugsweise so gewah t um die a-Teilchen mit lichen nicht zu einer Bauteilbeeintrachtigung beilTagen 
einer Energie von ungefahr 15 MeV oder weniger wirkungs- [0026] Vorteilhafterweise kann die leitende SchuLhicht 



Scnutzschicht Uegen, ebenfalls zuverlassiger von externer 
4w>ehe n cr g cti s che i S trahh ing abgesc h u i nt, da led iglich-die- 
schmalen Graben, die einzelne Kontaktgebiete voneinander 
isolieren, der externen Strahlung ausgesetzt sind. 
[0025] Wenn die inharente a-Teilchen-Emissionsrate der 
leitenden Schutzschicht kleiner als ungefahr 0,005 a-Teil- 
chen pro cm 2 pro Stunde gewahlt wird, werden die a-Teil- 
chen der dariiber liegenden Lotpunkte wirksam abge- 
schirmt, wobei andererseits die inharente Emissionsrate der 
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Platinsilizid umfassen, dass eine auBerst geringe intrinsische 
a-Teilchen-Emissionsrate aufweist und ebenfalls einen ho- 
hen Absorptionsquerschnitt fiir a-Teilchen aufweist. Femer 
reagieren Silizium und Platin bei einer Temperatur unter- 
halb von 400°C. Daher ist der Prozess der Platinsilizidbil- 5 
dung mit vorhergehenden Herstellungsschritten, insbeson- 
dere mit Aluminium- und Kupferkontaktprozessen yertrag- 
lich, so dass die Formierung von Platinsilizid die Eigen- 
schaften des Halbleiterbauelements nicht nachteilig beein- 
flusst, insbesondere ist der Gesamtwiderstand des Kontakts 10 
zwischen den Lotpunkten und dem Bauelement aufgrund 
des geringen Widerstands von Platinsilizid nicht verschlecb- 
tert. ' 

[0027] Des Weiteren werden Modifikationen und alterna- 
tive Ausfuhrungsformen diverser Aspekte der Erfindung fiir 15 
den Fachmann auf diesem Gebiet angesichts dieser Be- 
schreibung offensichtlich. Folglich ist diese Beschreibung 
lediglich anschaulicher Art und dient dem Zwecke, dem 
Fachmann die allgemeine Art und Weise des Ausfuhrens der 
vorliegenden Erfindung nahe zu bringen. Selbstverstandlich 20 
sind die erfindungsgemaBen Ausfuhrungsformen, die hierin 
gezeigt und beschrieben werden, als die gegenwartig bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen aufzufassen. Hierin beschrie- 
bene Elemente und Materialien konnen entsprechend ersetzt 
werden. 25 

Patentanspriiche 

1. Halbleiterbauelement, das auf einem Substrat gebil- 
det ist, mit: 30 
einer dielektrischen Materialschicht mit mehreren Off- 
nungen; die mit einem Metall zum Anschluss an elek- 
trisch aktive Gebiete in dem Halbleiterbauelement ge- 
fullt sind; 

einer leitenden Schutzschicht, die uber dem Metall und 35 
der dielektrischen Schicht gebildet ist, wobei die lei- 
tende Schutzschicht schmale Graben zur elektrischen 
Isolierung der metallgefullten Offnungen voneinander 
aufweist; und 

einem tiber jeder der Offnungen gebildeten Lotpunkt, 40 
wobei ein seitlicher Abstand zweier benachbarter Lot- 
punkte groBer als eine Breite eines schmalen Grabens 
ist, der elektrisch zwei benachbarte Lotpunkte isoliert. 

2. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
die leitende Schutzschicht ein Material mit einem gro- 45 
Ben Wirkungsquerschnitt zum Stoppen von a-Teilchen 
umfasst. 

3. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, wobei 
die Dicke der leitenden Schutzschicht eingestellt wird, 
urn wirkungsvoll a-Teilchen mit Energien bis zu unge- 50 
fahr 5 MeV zu stoppen. 

4. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
eine inharente a-Teilchen-Emissionsrate der leitenden 
Schutzschicht kleiner als ungefahr 0,01 a-Teilchen pro 
cm 2 pro Stunde ist. 55 

5. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
eine inharente a-Teilchen-Emissiorisrate der leitenden 



Sdiutzscliiditkleiiiei als ungefalu 0,05 a-Teililien piu 

cm 2 pro Stunde ist. 

6. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 60 
die leitende Schutzschicht Platinsilizid umfasst. 

7. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
der Lotpunkt Blei umfasst, und wobei von dem Lot- 
punkt emittierte a-Teilchen wirkungsvoll von der lei- 
tenden Schutzschicht blockiert werden. 65 

8. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
eine Breite des schmalen Grabens ungefahr 10 urn oder 
weniger betragt und wobei der GroBteil der Halbleiter- 



oberflache von der leitenden Schutzschicht bedeckt ist. 

9. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
eine Breite des schmalen Grabens ungefahr 2 um oder 
weniger betragt und wobei der GroBteil der Halbleiter- 
oberflache im Wesentlichen von der leitenden Schutz- 
schicht bedeckt ist. 

10. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei 
das Halbleiterbauelement MerkmalsgroBen von unge- 
fahr 1 um v oder kleiner aufweist. 

1 1 . Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 , wobei 
das Halbleiterbauelement MerkmalsgroBen von unge- 
fahr 0,25 um oder kleiner aufweist 

12. Halbleiterbauelement, das auf einem Substrat ge- 
bildet ist, mit: 

mehreren auf dem Substrat gebildeten funktionalen 
Elementen; 

mehreren Kontaktflachen, die uber den funktionalen 
Elementen gebildet sind und elektrisch voneinander 
durch schmale Graben isoliert sind, wobei die Kontakt- 
flachen eine elektrische Verbindung zu den funktiona- 
len Elementen liefern und eine PtSi-Schicht aufweisen; 
und 

einem uber jeder Kontaktflache vorgesehenen Lot- 
punkt zur elektrischen Verbindung der funktionalen 
Elemente mit der Peripherie mittels der Kontaktfla- 
chen, wobei benachbarte Lotpunkte voneinander durch 
die schmalen Graben isoliert sind. 

13. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 12, wo- 
bei eine Dicke der PtSi-Schicht ausreichend ist, um in 
die PtSi-Schicht eindringende a-Teilchen zu stoppen. 

14. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 12, wo- 
bei eine inharente a-Teilchen-Emissionsrate ungefahr 
0,01 a-Teilchen pro cm 2 pro Stunde oder weniger be- 
tragt. 

15. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 12, wo- 
bei eine inharente a-Teilchen-Emissionsrate ungefahr 
0,005 a-Teilchen pro cm 2 pro Stunde oder weniger be- 
tragt. 

16. Verfahren zur Bildung eines strahlungsresistenten 
Halbleiterbauelements, wobei das Verfahren umfasst: 
Bereitstellen eines Substrats mit zumindest einem dar- 
auf gebildeten elektrischen Bauteil, wobei das Substrat 
eine dielektrische Schicht aufweist, die uber zumindest 
einem elektrischen Bauteil gebildet ist, wobei mehrere 
Offnungen in der dielektrischen Materialschicht vorge- 
sehen sind, die mit einem leitenden Material zum Be- 
reitstellen eines elektrischen Kontaktes zu elektrisch 
aktiven Gebieten des zumindest einen elektrischen 
Bauteils gefullt sind; 

Bilden einer leitenden Schutzschicht uber der dielektri- 
schen Materialschicht und den Offnungen; 
Bilden von schmalen Graben mit einer deflnierten 
Breite in der leitenden Schutzschicht zwischen benach- 
barten Offnungen, um die Offnungen elektrisch von- 
einander isoliert zu halten; und 

Bilden eines Lotpunkts uber jeder Offnung, wobei ein 
seitlicher Abstand benachbarten Lotpunkte groBer als 
— ei ue Br e i t e d e s s chmal e n G raben s is t, d er die-bertaeh-- 



barten Lotpunkte elektrisch isoliert. 
17. Das Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Bil- 
den einer leitenden Schutzschicht femer umfasst: 
Abscheiden einer Siliziumschicht uber der dielektri- 
schen Materialschicht; 

Abscheiden einer Plaunschicht uber der Silizium- 
schicht; 

Ausfuhren einer schnellen Warmebehandlung unter 
400°C, um die Siliziumschicht in eine Platinsilizid- 
schicht umzuwandeln; und 



DE 100 56 869 A 1 



Entfernen von iiberschiissigem Platin, das wahrend der 
schnellen Warmebehandlung nicht mit dem Silizium 
reagiert hat. 
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